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SARI
Penelitianinidilakukanpadasalah satu dinding Final pada area Tambang Terbuka
Grasberg, PT FREEPORT INDONESIA, yang berada di kabupatenMimika, Propinsi Papua.
Kondisigeologidaerahpenelitiansangatterkaitdengankondisigeologi regional Papua,
sehinggapengaruhstrukturgeologiterhadapbatuansangakuat.Dengandemikianaspekstrukturgeol
ogisangatberperandalamkekuatandanstabilitasbatuanpenyusundaerahtersebut.Tujuandaripene
litianiniadalahuntukmengetahuitipejatuhanpadasalah satu dinding Final
diselatan,denganmenggunakanmetodakinematik.Metodologi yang
digunakandalampenelitianiniadalahpengambilan data
secaralangsungdilapangandenganmelakukananalisatiperuntuhandenganmenggunakanstereon
etdenganproyeksibidangmenjadititik (pole plot) maupungarislengkung (plane) dari data struktur
geologi.Hasildari Cell Mapping dikelompokanmenjadi 3 (tiga) kelompokjenisjatuhan.Dari
ketigakelompokinimakadiketahuidominasipotensijenisjatuhan yang
terjadiadalahtipejatuhanbidang. Pada dinding selatan terdapat 2 tipe runtuhan, yaitu tipe baji
dan tipe bidang datar. Hasil perhitungan faktor keamanan diperoleh hasil umumnya > 1,25, dan
itu menginformasikan bahwa lereng tersebut stabil.
ABSTRACT
This paper explains how the structure geological aspect as the basis for determine the type
of slope failur on one of Final Wall in Grasberg Open Pit area, PT. Freeport Indonesia at Papua
Province.The geological condition very related with the regional geology. The objective of this
paper is to provideinformation about the early stage to finalstage of how to use kinematic
methods.The Aim of this research is to analisys the failure type one of final wall in Grasberg
open pit, base on structure geology aspect. The methodology is used the cell mapping,
stereonet process and kinematic analisys for type of slope failure. The result of kinematic
analysis is the presence of two types of failur on the southern wall and also obtained the result
of calculation of safety factor for slope stability analisys. The safty factor obteined rate average
great than 1,2, it mean the southern wall is stable.
I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang.
Analisis kestabilan lereng tambang sangat umum dilakukan pada tambang terbuka. Hal
ini dibuat untuk mengetahui potensi-potensiterjadinya keruntuhan pada saat pengupasan atau
paska penambangan. Keruntuhan atau longsor memiliki jenis runtuhan/longsoran, yaitu berupa
longsoran bidang,longsoran baji, longsoran jungkir, maupun longsoran busur. Runtuhan yang
mungkin terjadi di daerah penelitian sangat terpengaruh dengan struktur geologi daerah
penelitian. Dengan demikian pendekatan yang paling sesuai untuk menganalisa jenis jatuhan
adalah dengan menggunakan aspek struktur geologi. Peran terbesar dalamterbentuknya jenis
longsoran ini adalah struktur kekar dan arah orientasi lereng, dengan menggunakan klasifikasi
massa batuan RMR.
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1.2. Tujuan Penelitian
TujuandaripenelitianiniadalahuntukmengetahuiGeotechnicalHazard dan jenis runtuhan
yang ada pada dinding Selatan PB9S4 tambangterbuka Grasberg.
1.3. Metodologi
Metoda penelitian ini dilaksanakan dengan melakukan obserfasi dan pengamatan serta
pengambilan data langsung dilapangan dengan metoda cell mapping (pemetaan elemen) pada
dinding akhir tambang. Kegiatan pemetaan ini merupakan pemetaan yang bertujuan untuk
memberikan informasi kelas massa batuan Rock Quality Designation, air tanah, dan
kondisibidang diskontinuitas. Kelas massa batuan yang diperoleh akan memberikan informasi
Geotechnical Rock Code(GRC) dan bahaya geoteknik (geotechnical Hazard). Selanjutnya
dengan menggunakan Stereonet dari hasil pengukuran kekar pada batuan penyusun dinding
dapat di tentukan jenis jatuhannya.
1.4. Lokasi dan Waktu Penelitian
Waktu yang digunakan dalam melakukan penelitian ini adalah sekitar dua bulan dua
minggu terhitung mulai dari bulan Juli 2016 sampai September 2016. Pengambilan dan
pengolahan data dilakukan di Tambang Terbuka Grasberg PT Freeport Indonesia, dibawah
Departemen Surface Mine Geology, Geotech, & Hydro.Daerah penelitian yang menjadi fokus
studi yaitu terletak di area Dinding SelatanPB9S4, Tambang Terbuka Grasberg PT Freeport
Indonesia, Papua.(gambar 1.1.)
Gambar 1.1. Lokasi Penelitian
Sumber : Geospasial BNPB
Daerah penelitian
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II. GEOLOGI REGIONAL
Fisiografi Papua secara umum dapat dibedakanmenjadi tiga bagian, yaitu bagian
Kepala Burung, Leher dan Badan. Pada bagian utara merupakan pegunungan dengan relief
kasar, terjal sampai sangat terjal. Batuan yang tersusun berupa batuan produk vulkanisme,
batuan ubahan, dan batuan intrusif asam sampai intermediet. Morfologi ini berangsur berubah
ke arah baratdaya berupa dataran rendah aluvial, rawa dan plateau batugamping. Bagian
badan didominasi oleh pegunungan tengah, dataran pegunungan tinggi dengan lereng di utara
dan di selatan berupa dataran dan rawa pada permukaan dekat laut. Dataran di utara terdiri
dari cekungan luar antar bukit dikenal sebagai dataran danau yang dibatasi di bagian utaranya
oleh medan kasar dengan relief rendah sampai sedang. Pulau New Guinea (Papua) telah
diakui sebagai hasil subduksi antara Lempeng Australia dengan Lempeng Pasifik. Menurut
Pigram dan Davies (1987), proses konvergen dan deformasi kedua lempeng ini dimulai sejak
Eosen dan terus berlangsung hingga sekarang. Berdasarkan pembagian zona yang sesuai
dengan letak geografisnya, maka daerah penelitian termasuk kedalam Zona Fisiografi
Antropogenik dengan elevasi 3400-3700 di atas permukaan dan zona ini berada di
Pegunungan Jayawijaya.
Geologi Grasberg
Kompleks Batuan Beku Grasberg (KBBG) atau yang lebih dikenal dengan Grasberg
Igneous Complex (GIC), terletak di punggung Rangkaian Pegunungan Tengah Propinsi Papua,
Indonesia, pada ketinggian lebih dari 4200 m di atas permukaan air laut (dpl). KBBG terletak
pada suatu wilayah yang dikenal dengan nama Distrik Pertambangan Ertsberg atau
KawasanPertambangan Gunung Bijih. Kawasan ini terletak di dalam wilayah Kontrak Karya “A”
PT Freeport Indonesia (PTFI) seluas 100 km2 (10 x 10 Km).
Gambar 2. KontrakKarya “A” PT Freeport Indonesia (Sumber: PT Freeport Indonesia)
Singkapanbatuantertua yang pernahdijumpai di KawasanPertambanganGunungBijih,
adalahGrupKembelangan, berumurantara 65-141 jutatahunlalu
(JamanKapur).Grupiniterdiridarikelompokbatuan-batuanklastiksilika (Siliciclastic) yang
mendasariKelompokBatugamping New Guinea (Quarles van Ufford, 1996).
Berbagaijenisbatuanterobosan (batuanintrusi) darikelompok KBBG dandarikelompoklainnya,
jugaditemukan di KawasanPertambanganGunungBijih.Batuan-
batuanintrusiinimeneroboslapisanbatuan-batuansedimen yang
diendapkanpadacekungansedimentasilaut yang berada di Tepian Utara Benua Australia pada
era Mesozoikum, yakniantara 65-230 jutatahun yang lalu, danpada era Kenozoikum, antara 0-
65 jutatahunlalu.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Geologi Teknik Daerah Penelitian
Batuan penyusun dinding PB9S4 adalah batuanAndesit yang
ditemukanmasihsegardenganwarnaabu-abuterangdanbeberapa telah
mengalamioksidasiberwarnakejinggaan.Strukturbatuanbekutermasukmassifdimanamemperliha
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tkansuatumasabatuan yangterlihatseragamataumonoton. Selain itu dijumpai
jugabatugampingsegardenganwarnaputihkecoklatandanputihkeabuandengankilapkacaatautan
ah.
Goresanpadabatugampinginiputihhinggakeabuandanbidangbelahannyatidakteratur.Batugampi
nginimemilikipecahan yanguneven, kekerasan 2,7 – 3,4 padaskalamohs, dantenacitynyakeras,
kompak, dansebagianberongga.
Struktur Kekar (Joint)
Jenis struktur kekar ini terbentuk secara alami dikarenakan proses tektonik dan proses
intrusi yang terjadi di Grasberg. Proses tektonik ini terjadi sebelum intrusi dan membentuk
sesar besar yang mempengaruhi daerah sekitar sesar sehingga menghasilkan kekar.
Kemudian intrusi terjadi dan mengaktifkan kembali struktur-struktur yang sudah ada, membuat
terbentuknya kekar.
Rock Quality Designation (RQD)
PemetaanRock Quality Designation (RQD) dilakukanbersamaandenganfinal wall
mapping, termasuk di dalamnyapengambilan data, jarakdiskontinuitas, air tanah,
kondisidiskontinuitas (pelapukan, mineral pengisi, kekasaran, pemisahan,
danpanjangdiskontinuitas ), sertadilengkapidenganpengukuranstruktur,
pengambilansampelbatuan, dandokumentasilokasipengamatandenganluas area yang
ditelitiseluas 123,3 hektar. Dari pemetaan tersebut dimanaterlihatbahwadiperoleh hasil berupa
empatkelompokRQD seperti yang terlihat pada gambar 3.
GTRCK (Geotechnical Rock Type Map)
Peta Geotechnical Rock Type atau GTRCK
inidibuatberdasarkanpenggabunganbeberapapetayaitupetamineralisasi, peta RQD,
danjugastruktur.Dalampemetaan yang penulislakukan,
didapatkanhasilpengelompokkansebanyaklimakelompok (gambar 4).
Tipe GTRCK di Grasberg dikelompokkan menjadi beberapa tipe sebagai berikut:
A. Batuan Beku (GTRCK 1-16)
B. Batugamping (GTRCK 30-55)
Sedangkan untuk karakteristik GTRCK dapat dilihat pada tabel 1.
Bahaya Geoteknik (Geotechnical Hazard)
Geotechnical Hazard inidibuatberdasarkan area concern dari yang
potensijatuhannyatinggihingga yang rendah.Area yang dibuatberwarnamerahmuda (pink)
merupakan area yang memilikiconcern paling tinggi.Disebutdemikiankarenapada area
tersebutmeskipunnilai RQD termasuktinggi (60-80%), namunstrukturpada area
tersebutterlihatkomplikasi dengan banyaknya kelurusan pada peta.Area kedua
(berwarnamerah) merupakan area dengan concern sedang
(berdasarkanhasilpenyebaranstrukturkekar dan sesar), dan area ketiga (berwarnacoklat)
merupakan area dengan concern terendah. Peta bahaya geoteknik (geotechnical hazards)
dapat dilihat pada gambar 5.
Cell MappingdanAnalisisKinematika
Dari hasil pengelompokan nilai RQD, Karakteristik GRTCK dan Bahaya Geoteknik, maka
dipilihlah daerah yang sangat concern untuk dilakukan analisis jenis jatuhan dan stabilitasnya.
Setelahterpilihnyauntuk di teliti, maka dilakukanlah pemetaansel (cell mapping), untuk
mendapatkan data penyebaran kekar yang diamati baik kuantitas, maupun kualitasnya.
Adapundata-data yang dicatatpadacell mappinginimerupakanpendataanarahorientasibench,
struktur kekarsecara detail beserta mineral pengisinya. Pemetaan sel (cell mapping) didaerah
penelitian dilakukan sebanyak 11 sel, dengan ukuran setiap sel sebagai berikut : tinggi bench
30m dan lebar 30m (1 sel = 30m x 30m).Data pemetaanseldiprosesdenganmenggunakan
Seminar NasionalCendekiawanke 3 Tahun 2017 ISSN (P) : 2460 - 8696
Buku 1 ISSN (E) : 2540 - 7589
77
software dip. Dari hasil analisis data11 sel tersebut, daerah penelitian dapat dikelompokan
menjadi 3 (tiga) kelompok berdasarkan orientasi bench dan pola struktur kekar (gambar 6).
Masing – masing kelompok dilakukan analisis kinematik dengan menggunakan stereonet, dan
menghasilkan tipe jatuhan yang sama untuk 3 (tiga) kelompok, yaitu jenis jatuhan bidang.
Rumus yang digunakan dalam menghitung Faktor Keamanan(Sumber: Practical Rock
Engineering. Evert Hoek. 1987)
Keterangan :
A = luas area bidang gelincir
H = tinggi lereng (bench)
z = kedalaman rekahan
Zw = kedalam air dalamrekahan
Besaran Faktor Keamanan dengan standard sebagai berikut :
Sedangkan hasil perhitungan Faktor Keamanan (SF) dari 3 (tiga) kelompok sel adalah
sebagai berikut.
IV. KESIMPULAN
Hasil pemetaan dinding final (final wall mapping) diperoleh 4 (empat) Kelompok RQD.
Dari hasil tumpang tindih peta RQD, Pola Struktur Geologi dan Peta GRTCK, maka
diperoleh peta Bahaya Geoteknik (geotechnical Hazards) yang kemudian dilakukan
pengelompokan berdasarkan concern area sehingga dapat terpilih daerah yang akan di
analisis jenis jatuhan dan stabilitasnya.
FK > 1.2 STABIL
FK 0.99 - 1.2 KRITIS
FK < 0.99 TIDAK STABIL
NILAI FAKTOR KEAMANAN
STEREONET 1
ROCK MASS FK = 3.27 STABIL
INTACT FK = 11.41 STABIL
FRACTURE FK = 0.61 TIDAK STABIL
STEREONET 2
ROCK MASS FK = 2.98 STABIL
INTACT FK = 10.26 STABIL
FRACTURE FK = 0.55 TIDAK STABIL
STEREONET 3
ROCK MASS FK = 1.83 STABIL
INTACT FK = 6.12 STABIL
FRACTURE FK = 0.33 TIDAK STABIL
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Dari hasil pemetaan sel (cell mapping) diperoleh 3 (tiga) kelompok berdasarkan
kesamaan orientasi bench dan pola struktur kekar.
Analisis kinematik dengan menggunakan stereonet pada software dips menghasilkan
jenis jatuhan pada tiga kelompok tersebut adalah jenis jatuhan bidang (plane failur).
Hasil analisis kinematik berikutnya digunakan untuk mengetahui stabilitas lereng dari ke
tiga kelompok tersebut bila berdasarkan Masa Batuan adalah Stabil dengan nilai Faktor
keamanan >1,2. Sedangkan bila menggunakan data intact, maka ketiga kelompok tersebut
merupakan daerah yang Stabil dengan nilai Faktor Keamanan > 1.2.
DAFTAR PUSTAKA
Condie, Kent C. 1997. Plate Tectonics and Crustal Evolution. Great Britain: Bookcraft (Bath)
Ltd.
De Jong, Geoffrey dan Sunyoto, Wahyu. 2012. A LIFETIME ASSURANCE FROM THE
Grasberg Copper-Gold Mine & Future Block Caving . Jakarta: PTFI Communication
Department.
Geospasial BNPB. 2006. Peta Wilayah Administrasi: Provinsi Papua dan Papua Barat. Jakarta:
Badan Nasional Penanggulangan Bencana.
Giani, Gian Paolo. 1988. Rock Slope Stability Analysis. The Netherlands: A.A, Balkema.
Hustrulid, W.A., McCarter, Michael K., dan Van Zyl, Dirk. 2001. Slope Stability in Surface
Mining. Colorado: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration Inc.
Evert Hoek. 1987, Practical Rock Engineering.
Kartikasari, Sri Nurani, Marshall, Andrew J., Beehler, Bruce. 2007. The Ecology of Papua Part
One & Part Two. Hongkong: Periplus Editions (HK) Ltd. and Conservation International.
LAPI ITB. 2004. Grasberg Major Structure Characterization. Bandung: Task Force and
Geologic Service Group.
Mealey, George A. 1996. Grasberg: Mining the Richest and Most Remote Deposit of Copper
and Gold in the World, in the Mountains of Irian Jaya, Indonesia. Freeport Mc-MoRan Copper &
Gold.
